9A U»S033 



03 



UNITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE 
United States Patent and Trademark Office 



CD 

m 

I 

CD 
I— 

m 

o 
O 

3 



July 19, 2004 

THIS IS TO CERTIFY THAT ANNEXED HERETO IS A TRUE COPY ™ M 
THERECORDS OF THE UNITED STATES FAtZa^R^eS 
OFFICE OF THOSEFAPERS OF THE BELOW mENTIFED^TEW 

ST™ ™ ^W™™ TO BE GR^D A 
FDLING DATE UNDER 35 USC HI. 

APPLICATION NUMBER: 60/487,709 
FILING DATE: July 16, 2003 



PRIORITY 
! DOCUMENT 

I SUBMITTED OR TRANSMITTED rN 
I COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 



r^AAA \ By Authority of the 
^ vm^H^OMMISSIONER OF PATENTS AND TRADEMARKS 



V- 



^WAL* 
Certifying Officer 



PATENT APPLICATION SERIAL NO. 



U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE 
PATENT AND TRADEMARK OFFICE 
FEE RECORD SHEET 



07/21/2003 SFQJXEl 00000010 €0407709 

01 FCilOOS 1W.00 OP 



PTO-1556 
(5/87) 



•U.S. Government Printing Office: 2002 — 489-207/65033 



OA. Patent WKlTn 



I* 
■ W 

1 01 

I* 4 

I q Under 6*e Paperarork Redtatfon Art of 1996, no 

l« PROVISIONAL APPUCATION FOR PATENT COVER SHEET 



I ExprewMallUbdNa EV 328228493 US 



INVENTORY) 



G»^Narn^(firrtafKlmlddl»pf«nyD 



FamBy Name or Surname 



(CttV 



of ForatanCountnrt 



I 



| | Additional Inventor* are being named on the separately numbered sheets attached hereto 



TITLE OF THE INVENTION (600 characters max) 



■XUMNOTNGSYBTOIFCHAWC^^ 



Direct aff correspondence toe 
Customer Number 

OR 

□ Firm 



22870 



Type Customer Number here 



Piece Customer Number 
Bar Code Label hare 



Address 



Address 



City 



ZIP 



Country 



Fax 



fxl Specification Number of Pages 
[x] Drawing(8) Number of Sheets 

I | AppBcattan Data Sheet See 37 CFR 1.76 



ENCLOSED APPLICATION PARTSfcftsclr aff mat appty) 




9 
1 



CD(s), Number 
Other (specify) 



Return Postcard and Certificate of 
Mailing by Express MaB 



METHOD OF PAYMENT OF FILING FEES FOR THIS PROVISIONAL APPUCATION FOR PATENT 



Appficant claims smaB entity status. See 37 CFR 1.27. 

A check or money order is enclosed to cover the filing fees 

n The Commissioner Is hereby authorized to charge filing fees c 
1 credit any overpayment to Deposit Account Number 

I 1 Payment by credft card. Form PTO-2038 Is attached. 



FILING FEE AMOUNT ($) 160.00 



The invention was made by an agency of the Unfed States Government or under a contract with an agency of the 



fin no. 

I I Yes, the name of the U.S. Government agency and the Government contract number are: . 




Date L 



07/1612003 



TYPED or PRII 
TELEPHONE 

USi 



REGISTRATION NO. 
Of appropriate) 

Docket Number 



34157 



OST431117PV 



FOR FILING A PROVISIONAL APPLICATION FOR PATENT 



This collection of Information is required by 37 CFR 1.51. The information is used by the public to file (and by the PTO to process) a provisional 
application. Confidentiality is governed by 36 U.S.C. 122 and 37 CFR 1.14. This collection Is estimated to take 8 hours to complete, including 
gathering, preparing, and submitting the complete provisional application to the PTO. Time will vary depending upon the individual case. Any 
comments on the amount of time you require to complete this form and/or suggestions for reducing this burden, should be sent to the Chief 
Information Officer, U.S. Patent and Trademark Office, U.S. Department of Commerce, Washington, D.C., 20231. DO NOT SEND FEES OR 
COMPLETED FORMS TO THIS ADDRESS. SEND TO: Box Provisional Application, Assistant Commissioner for Patents, Washington, D.C. 
20231. 



In Re Apln. of 
Ser. No.: 



Degunther, et al. 
TO BE ASSIGNED 



Filed on: July 16, 2003 

For. ILLUMINATING SYSTEM FOR A 

MICROLTTHOGRAPHIC PROJECTION 
EXPOSURE APPRATUS 

Docket No.: OST-031117PV 



CERTIFICATE OF MAILING BY "EXPRESS MAIL" 



Express Mail Mailing Label No. EV 328228493 US 
Date of Deposit - July 16, 2003 



I hereby certify that this correspondence is being deposited with the United States Postal Service, 
"Express Mail Post Office to Addressee" service under 37 C.F.R. 1.10 in an envelope addressed 
to MAIL STOP PROVISIONAL PATENT APPLICATION, Commissioner for Patents, P.O. 
Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450, on the date identified above 



M'07 -03 1»:J0 PAX *40 TJ1 TOMTOi PA , Dr , Oitarta, 



a 003 



° 751 - 2 - * - 15.07.2003 



Beleuchtungseinriehtung tcx eine 
nikrollthographieche Proj'ektionabelichtungaanlaga 



Cie Briindung betrifft eine Beieuchtur.gsoinrichtung far 
s eine aikrolithographische Projekrionabelishtungsanlage 
alt einsr Lichtquelle, einem Eoom-Axikcn-Objektiv nit 
zwei relaulv sueinander verstellbaran S>:ikon-Linaen, ei- 
naa. ersten optischon Raetereler.er.t, d« in einer Cbjekt- 
ebene das erazen Objekuiva angeordnat 1st, und mit eir.em 
ic sweiten optischen Rastereie-ent. 

Eine derartige Belsjchtungaeinrichtung iat eus der DZ 195 
2C 563 Al bekannz. 

ealeucl^cncaeinrichtungen mikrolithocrraphisehar Projekti- 
onsbellchuungsanlager., wia aie etwa be I der Kars-ellung 

i* hcchiateyrierter alektriacher Schaltkreise ^ervandet t*er- 
den, d:.er,er. der Erzeuc'ur.g eir.es J^ojekiionsiichtbundals, 
das aj= air. Retikel gerichtet wird, welches die zu proji- 
sierenden Strukturen enthalt. Mit Kilfe eines Erojekti- 
xisobjektivs werdan diese Strukturen auf eine lichteirp- 

20 fir.dllche Oberfiiache abgebildet, di--, s . 3. eir.em Wa- 
fer aufgabraeht sain kar.n. 

« 

Die aus der vorstahend eensnnten DS iss 20 S63 Al beJcann- 
te Beleushzungseinrichtung unfaflt einan als Lieh-quelle 
dienenden Laser, eine Strahlfcrmungaeinrichtung, ein 
3com-AKikor.-Objektiv rur Sinsteilung untarschiadlicher 
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Boleuchfjngaartan unci einan Stabhomog*r„iaierer, mit dem 
:laa von dem Laser erzeugrta Projection.? J icht gemischt und 
hsxogaaisiext wixd. Ir. lichtauabreitur^arichtung hinter 
de.n Stabhomogoniaiarer Jac eine veratellfcare Maskenein- 
i rishtung ar.geordnet, mit dar aich die Ceotnetrie das das 
Keuikel durckcretecden Lichtffeldea featieger. l*£t. Mit 
Kiife ei.ifts Maakenobjekziv3 werden die verstailbaren 
Schneiden dar Maskaneinrichtung auf das zu belauchter.de 
Retikei abgebildet und ©rzeuger. dort eine randacharfa Be- 
is grenzung dea Lichsfeldas. 



Da mit den vera behind beachriebenen optlsehen Elementen 
der bekannten Beleuchtungseinrichtung der Lichtleitwert, 
d. h. da a Prcdukt aua FeldgrtiAe und r.uzreriacher Apertur, 
nicht veirgrOfiert werder. kann, sind zuu.3tz2.irhe Raster- 

13 aieoiente nit zweidiaensionalen Rasters trufcturen vcrgsse- 
ian, bei donen es aich z. B. um diffra.ktive optische Sle- 
r.er 4 te vie etwa Git~er ©der ua refrakt^ve cptische Slsaar.- 
*e, z. B . Hikrclinaenarrays, handeLn kar.n. Cabal sind ein 
sptischeu Rastexeleraent in der Austri^tpupille des Zcoa- 

20 Axikon-Objektiva und da? andexe optische Eastereienient in 
dar Objektebene dieses Cbjaktivs ar.geordnet. Die beiden 
Axikcn-Linsen befinden sich bsi dieaer Ancrdnung jedech 
nicht exakt in einer Pupil len-bene, da dieser Gzz bereita 
von einen der optischezi Rasterelemente besetzt is*. 

25 An sich dtlrfte dieter geringfugige Ver3atz gegenUber der 
i dealer. Position in der Pupilleneher.e nicht weser.tlich 
ins Ge^icLt fallen,, da in diesem 3^,:eich des otjektivs 
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der S-irahlengang ixn wesentlichen parallel ist. Die Paral- 
lelit*t besteht allordingc nur ungefAhr, da das Licht, 
wslch3s aua dem als Licl.tquelie 7»rwer.cet:en Laser aus- 
tritt, au^grund dar endlicher. 3auiange des Lasers eine - 
5 wenn audi nur goring fttgige - Divergenz auf waist. Diese 
Diverge 1st, da dies Lichtaustrittsf ISche des Lasers in 
allgemoinon die Form eir.es Rechtecks hat, zudsia rotati- 
cnsasyirmetrisch. Ala Folg* davon ist die durch die Axi- 
fcsn-LLnsen in einer nachfolgaaden Pupil lenebene erzeugba- 
10 re BeLeuchtung nicvit mehr exaki rctaticnssyrmetrlsch, 

z.3. ringfSrmig, armdern leicht ellip.isch. Diessr Effakt 
ftlhrt zu StGrungen der SQleuchtung3wi2ikei7erteilung in 
der Rsfr.ikelebene, v/odcrch die Abbilduna ces Retil-cels auf 
die iLchi;e!»pfindliche SchLcht beeintrSchtigr v;Lrd, 

15 Aufgabe aer Erfindur.g ist es, ein'e Beisuchtungseinrich- 
zuiig cisr eingan^s genaAftten Art derairz zu varbessem, daft 
derarzige Sterung»*n der Beieuchtung3w.inkeiverwai.Lung n3g- 
lich3u vermieden warden. 

GelAsz wird diese Aufgafce bei einar 3«ieuchtungseinrich- 
20 tur.g der eingangs genannten Art dadurch, daJi im Strahlen- 

gang h inter dem Zcon-Axikon-Objektiv ein weiteres Cbjek- 

tiv angeordnet lot, daa sine erste Pupillenebene innar- 
,hsib d-55 ersten Zooia-Axikon-Ofcjektivs auf eine zweite ?u- 

pillenebane abbildet, in der das zweite cptische Raster- 
23 element angeordnet ist. 
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Dursh daa Koitece Objektiv wird somit tine weitere Pupil- 
lenebene g«schafif«n, ±n der das zveit* optische Rastele- 
ment er.geoxdnet wird. Damlt konrnon nun die Axikcr.-Linaen 
exakt In tiiner Pupill©nfcb*ne das Zoom-Axikcn-Objektivs 
5 angeordne*; werden, wodurch die oben an;e3prochenar. stti- 
rungen der 3eleuchtungswinkelverteilun~ vertriaden warden. 

Da das waitera Objekziv in Strahlauebr-situngsrichtung 
noch vor dera zweitan optiachen Rastarelemsnt ar.geordnet 
iac, kann dieaes weitere Objektiv vergleichsweise einfach 
10 una kd&tengtlnatig aufcebaut aein. In diesen Bereich der 
Beleushtungseinriclitung ist ntatlicit dcr Lichtiei^wert 
noch relativ gering, da dieser erst d'irch das zweito op- 
tischs Raaterelen:*nt auC seinen Maxireulwert vargcttflert 
wird. 

15 Das Vorsohen dea waiteren Objaktivs, dss z.E. einen Ab- 
bildungswaflatab zwiachen etwa Q,5 ur.d 2 haben kann, hat 
fernar dsn Vorteil, cefc zwischen den weiteren Objektiv 
und cam in einer Pupil lenebene angeordrseten zweiten cpti- 
schen F.a3terelemervt pupiilennaher Baurauia gaschaffsn 

20 wird, in dem zusatzliche Blexante 2«jr Manipulation der 
Pupilla eingebrach- warden kannen. 

t Im folcrsnden wird ain Ausftthrungsbeispiel dsr Erfindung 
anhand der einzigen Figcr erl&utert, die in einem Meri- 
dional admit t, eino erf indungsg^na^^s Eelaueh-ungaeinrich- 
25 tung stark schematisiQrt und nicht aiaflrstSblich zsigt. 
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Die ir.agaaanc mit 10 bezaichnete Balauchtungaainrichtung 
waist oir*a als Excinar-Laaer ftusgefOhrta Lichtquelle 12 
auf, dia nonochroTttcitisches und stark, Jedoch rticht voli- 
stiindLg kollixnlartos Licht mit ainer W*ilanifcnge im ul- 
5 travio:.*tien Spektralbareich, z. B. 133 nm cd« ?.57 nm, 
erzeugt. 

In einexn Strahlauf waiter 14, bai d«r, as sich z. B. urn ei- 
ne verutellbare Spiagele.ncrdnung handiln kenn, vird das 
vcn dor Mchtquelle 12 exzeugte Licht zu einem rachtecki- 

ic gan und vaitgahend parailelen Str&hienhtlndeL auf gawairet . 
Das nunnehr aufgewoltecfe Licht durchtritt anschiiefiand 
ein ara^as optisches Rasterelemant 16, bei dam as aich 
z. B. un ein diffraktivas optiszbas Element nit einer 
zwaidiraensionalen Rasteratzuktur handiln kann, wie as in 

is der eiuganga berai.ts erwahnrer. DT/195 20 563 Al fceschrie- 
ben iat. Mit dieaem erszsn cptischan Rastaralanent 16 
kann d~e Divergent verteilung von der Lichtquallc 12 stait- 
raender. Lights z. S . in aira krais-, ring- oder cuadrupol- 
farmiga Diverganzverteil^r.g uragafornfc warden. 

20 Das arsca optischa Raatexelenient 16 ist in einar Objekt- 
ebana 10 cities Zooffr-Axikon-Cbjaktivs 20 ancssrdnet, mit 
dam sich die Belsuchtiingsviinkelverteiiunc verandarn l3Bt. 
.Kierzu waist das Soora-Axikon-Objektiv 20 zwei ein Paar 
bildende u&d reiativ zuainander verschlabbar angsordnata 

25 Axikon-Linsan 22, 24 auf, die in ainar Pupilienebene 26 
das Soom-Axikon-Objektivs 20 angeordnat sind. 
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Iir. Strahlengang h.int©r dero Zoom-A*ikon-Objektlv 20 1st 
ein zvaiteo Objektiv 26 angeordnefc, watches die erst* Pu- 
pilier.ebftna 26 au* eine zweit« Pupillonebene 30 abbildet. 
In diaser zweiten Pupill*nftbena 30 ist ein zweites opti- 
3 schsa P.Asterelemerxt 32 angecrdnet, bei dem ee sich 2. £ . 
un oin refraktivas op-isches Eletr.«nt in dsr Art eines Ki- 
kroiinsenarrays handeln >:ann. Mit dera zweiten optischer. 
Raster e lement 32 laflt aich dia Diverg*Miz des aus dem 
zweiten Cbjaktiiv 28 austretendon Licht gezielt und rich- 
10 tungsabfcangig erhOhen, 'z. B . un eine anaxnorphotiftche Wir- 
kung 2U.erzielen. 

Ferner ist das R&sterelement 32 das Itatzta eptische Ele- 
ment in dcr Belecshtungseinrichtuiig 10, das den Licht- 
leitvar:. verfindert. Hir.cer dem Rastereienxer.t 3:1 wird so- 
ls mit dsr maximal von der Beleushtuhgseinrichtung 1C er- 
. zielbare Lichtieitwert erreichfc. Zwlschen cere, ersten op- 
tischa.i Rasterelemer.i: 15 und dam zweiten op- i sen en P.a- 
sterttiaxnent 32 hingeger. hatragt d&r Lichtieitwert etwa 
nur 1% bis 10% des hintsr dem zweiten optischen Raster- 
20 eiexont 32 erzielten Lishulei^wertss . Anschaulich gescro- 
chen bedeutet die?, daB daa Licht/ welches das zwei'e Ob- 
jektiv 23 durchtritt, noch relati? sta:rk kcllimiart ist. 
Das svelte Cbjektiv 28 kann deswsgen sehr einfach und ko- 
. stenctinstig aufgebaut sain. 

25 In liclvz&usbreitur.gsrichtung hinter dean zvjeiten optischen 
Rastareleitient 32 ist ein drittes Objekriv 34 angeordr.et, 
in dosser. Felcebene 36 eine ar. si.eh fcsxar.nte Maskene.in- 
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rlchtung 38 roit veratellbaren Schnaiden angeordnat {nag. 
3EHA-61endG) 1st. Die Maaxeneinrichtung 38 legt dia For- 
tran dea Bereichs fast, der auf eirxem Sotikal 40 von Fro- 
jektionslicht durchaetz;: v;ird. Citi ein* scharf* Onirandung 
l dieaes Bereichs zu arzislen, iat air. viertss Objektiv 42 
vorgonohan, in dessen Objektebena dio fcchneiden dox Mas- 
keneinrichtung 36 und in dessen Bildatisne das Retikel 40 
angaordnet iat. 

Falls diea gewUnscht aein aolite, fcann zwischeu dam drlt- 
lc ten Objektiv 34 end der Maekeneinrichtung 3S noch eLn 
Gla&scab zur Strahlhomogeni3iarung eingaftict a»*in. 

Das z we ire Objektiv 23 lit^t sich jedoch auch Kit nur ge- 
ringen D£8ignmodifikationer. in die au= der 02 195 20 £63 
Al fcekanr-ta Beleuchtungseinrichtuhg iri-acriaran, wanr. 

15 dort der Stabhorr.oger.iaisrer entf alien •sail. Ein tfegfail 
dea Stabhcntcgenisierers ksmnt. z.B. in Betrecht.. v/er.r. die 
Fzojsx-ionsbalichtungsanlagfi auss-shiieAlich fttr den Scan- 
Betriab ausgelegt 1st, bei dani eina Konogeriiaiezung zu- 
ntindes- in Scanrichtung niche er^orde-ilich ist. Der durch 

2a einen We$faii des Stathsmogenisisrers gewor*nen3 Bauraum 
in der Eeieuchtungsainricatung wird d?.nn durch das zweite 
Cbjek:iv 23 und das vom So6xti-Axikcn-0bj8ktiv 20 raumlich 
abgesetzte zweite optischo Raster element 30 eingenormen . 
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1. Beleuchtungsainrichtung fttr eir.e nikrelithcgraphi- 

sche Projaktionsbellchtungsanlags, ir.it eirr*r Licht- 
quoile (12;, einerri Zoo&Htaeikon-Objektiv (20) Tdt zwai ra« 
lativ zueinander verstellbaren Axikon-Linaen (22, 24), 
3 einem ersten optiachen Rastereleinent (16), das in einer 
Objekxebeae (IS) dea ersten Obje>civs (20) angeordne- 
lstr und mit einein zweiten optisshen Rasterelement (32), 

dadurch gekann2aichnet, 

daB im Surahlengang hinder dam Zoorn-Axiken-Obj^tiv (20) 
io ©in walcerns Objelitiv (28) angeortinet 1st, das eina orst 
Pupiilenebane (26) innarhalb dea tccrr.->->:ikon-Objektivs 
(20) auf eina zwaLte Pupil lenaber.e (301 abbildat, in der 
das zvreite optischa Has :erelerr.en*c (32) arigaordJiet: is-. 



2. Baleucbtungssinjcic.itung nach Ar.sp.cuch 1, dadurch ga 
15 kennzeichnet, daft das waiters Gb'Jektir (2 3) ainan 

AbbiLdungsinaBatab zwisc-ien atva 0,5 und 2 hat. 



10*07 f 03 16:12 TAX *40 lit 7085701 



PAQ Drt Osttrta? 



OtOll 



3791.2 



- 1 - 



13.07 .2003 



Zcrmmnanfassung 



line 2eleuchtungssinrichtung f(ir eine raikroi t the graph i- 
scha Projektionsbelichtungsanlage umfcfct eir.a lichtqualla 
(12), ©in 2ocm~Axikotv-0'ojfektiv (20) mil: zwei r*lativ zu - 
einandor verstellbaren r^xikon-Lir.sen (22, 24), ein ersrea 
5 ©ptisches Rastereier.ent {16) , das in einer Ohjektebene 
(18) d*s Zoom-Axikon-Objektivs (20) angaordnet 1st, und 
ein zweites optischen Rasrerelener.t (32) • In S*rahiengang 
hinter dem Zoom-Axikon-Objektiv <2C) 1st ein w«ai teres Ob- 
jektiv (23) angecrdnet, das eine erste fupillenebsna (26) 

10 innerhalb das Zoeir.-Afcikon-Objektivs (20) auf eine zweize 
?upillaneber.e (30) abbiidet. In diese* zweitan rupillen- 
ebene (30) ist das zv/ei-e optisch* Ras:erelenent (32) 
ar.gecrdnet. Auf diese tfeise kSnnsh di% Axifcor.-Linaen (22, 
24) in dem ereren Obj^kciv (20) ©xaki: in einer Tupiiisn- 

13 ©bene angeordnet vexdo^. die ansor.ster. von aero, zwaitsr. 
optischen Rasterelement (32) besatzt w4re. 



(Figcr) 
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